















































                                                  








では、日本の生産能力シェアは 1997 年の約 80％から 2008 年の約 13 ％と 5 分の 1 以下
に低下した（ディスプレイサーチ 2008）。半導体では、日本の売上高シェアは 1980 年代
後半の約 50％から 2005 年の 20 数％に下げた（NEDO 2005）。太陽電池では、日本の生
産シェアは 2004 年に約 50％に達した（新エネルギー・産業技術総合開発機構 2007）。し




































イノベーション・マネジメント No.8 - 39 -








































発組織の最適化、および開発プロセスにおける活動間の最適化の 3 つの方向があるとした。 
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ニュースリリース（2007, 2008, 2009a, 2010）を基に、図 2 を作成した。アモルファス・
シリコン薄膜トランジスタ(a-Si TFT)を用いた最初の液晶生産ラインは、第 1 世代のガラ
ス基板を用い 1991 年に天理に建設された。その後、第 2 世代から第 4 世代の生産ライン
は、天理および三重に建設された。a-Si 膜を低温で結晶化させた低温多結晶 Si TFT を用
いる液晶生産ラインは、天理および三重に建設された。低温多結晶 Si TFT は、a-Si TFT
より結晶性が良く特性が良いため、電子回路機能を集積できる特長がある。しかし、特性
の均一性等の課題があるため、中小型液晶に限られ液晶テレビには用いられない。このた
め、低温多結晶 Si TFT 液晶のガラス基板サイズは、第 4 世代以下に限定されている。亀
山工場は、第 6 世代の生産ラインが 2004 年 1 月から稼働し、第 8 世代の生産ラインが 2006
年 8 月から 2007 年に稼働している。また堺工場は、現在世界一の大きさである第 10 世代
の生産ラインを 2009 年 10 月から稼働している（シャープ ニュースリリース 2009a）。 
ガラス基板面積の推移を、図 2（a）に示す。ガラス基板面積は、1994年の第 2世代 0.128m2
から 2009 年の第 10 世代 8.693m2 まで、15 年 1 カ月で 52 倍と急激に拡大している。こ
れは、ほぼ 2.5 年毎に約 2 倍のガラス基板面積の拡大であり、この早い拡大速度に対応し
て、液晶生産装置およびガラス、偏光版、位相差板等の部材を開発する必要がある。 
また、月間フル生産面積の推移を、図 2（b）に示す。月間フル生産面積は、1994 年の
第 2 世代 0.753 万 m2/月から 2009 年の第 10 世代 62.5 万 m2/月まで、15 年 1 カ月で 83





投資額は、1994 年の第 2 世代の 2987 億円/m2から 2009 年の第 8 世代の 282 億円/m2ま
で、11 年 11 カ月で約 10 分の１と急激に減少している。これは、ガラス基板面積当たりの
投資額は、ほぼ 2.5年毎に約 35％低下しており、生産装置の急激な価格低下が必要である。 
このように組織間知識創造に影響を与える外部環境として、液晶パネル・メーカーと装
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（出所）日経マイクロデバイス（2007）、シャープ ニュースリリース（2007, 2008, 2009a, 2010）を基に著者作成。 
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TFT 工程は液晶パネル生産のコアプロセスで、液晶工場の建設資金の約 70%以上が TFT






の後、TFT の中心部となる a-Si 系の 3 層を成膜した後、金属を成膜し、2 枚目のフォトマ
スクで TFT と信号線を成形する。その後、3 および 4 枚目のフォトマスクを用い、おのお
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の保護膜と透明画素を形成して出来上がる。 
 
図 3 薄膜トランジスタ（TFT）基板の 4 枚マスクでの生産工程 
1 2 3 4
ゲート配線 アモルファスSi系膜 信号線配線 保護膜 透明画素
洗浄 ● ● ● ● ●
スパッタ 金属成膜 金属成膜 透明膜成膜
CVD アモルファス３層成膜 保護膜成膜
（n+a-Si/a-Si/SiNx）
レジスト塗布 ● ● ● ●
露光 ● ● ● ●
現像 ● ● ● ●
ドライエッチング 配線成形 トランジスタ・信号線成形 保護膜成形 透明画素成形
（金属/n+a-Si/a-Si/SiNx）エッチ
レジスト剥離 ● ● ● ●
熱処理 ●




































































































6.1 組織間相互依存の DSM による分析 
工場の企画・建設・立上げ段階における組織間の階層的な関係性と相互依存性について、
5 枚マスク TFT 基板工程を基に、DSM を用いて既に分析した（Nakata 2009）。本研究で
は、現在主流となっている 4 枚マスク TFT 基板工程を基に、研究開発から生産までの組
織間の情報の流れを示すことにより、組織間相互依存性の変化を、著者の経験に基づき定
性的分析し、図 4 のように DSM の形で図示した。 
この DSM の作成方法とこれから判る事項を述べる。液晶パネルの中心となる TFT の生
産工程を、工程の順番に従って図 3 に示した。この各工程に必要な装置と部材を生産する
組織を、工程の順番に従って図 4 の 1 番左の列に縦方向に記し組織番号を付ける。また、





また、図 4 の繰返し回数は、TFT の生産工程において、その工程が繰返される回数を示
Hosei University Repository
インテグラル型産業における相互依存からの組織間知識創造 































段階で、液晶パネル・メーカーは、図 4（b）の 1 番目の行の横方向に×印で示されるよう
に、すべての装置・部材メーカーから生産適用可能な最大のガラス基板サイズの情報を収
集する。その後、液晶パネル・メーカーは、工場で採用するガラス基板サイズを決定する。
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図 4 液晶産業における組織間相互依存の DSM による表示 
繰返し
生産装置 材　　料 回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 ● X X X X X X X X X X X X X X X X X
ガラス 2 X ●
洗　　浄 5 3 X ●
スパッタ 3 4 X ●
スパッタ・ガス 5 X ●
CVD 2 6 X ●
CVD ガス 7 X ●
レジスト塗布 4 8 X ●
フォト・レジスト 9 X ●
露　　光 4 10 X ●
現　　像 4 11 X ●
現像液 12 X ●
ドライ・エッチ 4 13 X ●
エッチング・ガス 14 X ●
レジスト剥離 4 15 X ●
レジスト剥離液 16 X ●
熱処理 1 17 X ●








(a) 研究開発段階の組織間相互依存  
 
繰返し
生産装置 材　　料 回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 ● X X X X X X X X X X X X X X X X X
ガラス 2 X ● X X X X X X X X X X
洗　　浄 5 3 X X ● X X
スパッタ 3 4 X X X ● X X X
スパッタ・ガス 5 X X ●
CVD 2 6 X X X X ● X X X
CVD ガス 7 X X X ●
レジスト塗布 4 8 X X X X X ● X X X X X X X X
フォト・レジスト 9 X X X X X ● X X X X X X X
露　　光 4 10 X X X X ● X X X X
現　　像 4 11 X X X X X ● X X X X X
現像液 12 X X X X X ● X X X X
ドライ・エッチ 4 13 X X X X X X X X X X ● X X X
エッチング・ガス 14 X X X X X X X X X X ● X X
レジスト剥離 4 15 X X X X X X X X X ● X
レジスト剥離液 16 X X X X X X X X X ●
熱処理 1 17 X X ●











生産装置 材　　料 回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 ● X X X X X X X X X X X X X X X X X
ガラス 2 X ●
洗　　浄 5 3 X ●
スパッタ 3 4 X ●
スパッタ・ガス 5 X ●
CVD 2 6 X ●
CVD ガス 7 X ●
レジスト塗布 4 8 X ● X X X
フォト・レジスト 9 X X ● X X
露　　光 4 10 X ●
現　　像 4 11 X X X ● X
現像液 12 X X X X ●
ドライ・エッチ 4 13 X ●
エッチング・ガス 14 X ●
レジスト剥離 4 15 X ●
レジスト剥離液 16 X ●
熱処理 1 17 X ●









(c) 生産段階の組織間相互依存  






























め、DSM における情報の流れの数を図 4 から計算し、組織間で相互依存関係にある数の
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カーは 2.5 年毎に、ガラス基板面積を約 2 倍に拡大し、かつガラス基板面積当たりの投資
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